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Ja´drem pra´ce je rozsˇ´ıˇren´ı prohl´ızˇecˇe o funkci opravy prˇepis˚u z rozpozna´vacˇe uzˇivatelem,
vcˇetneˇ vytvorˇen´ı serveru, ktery´ prˇepisy skladuje a umozˇnˇuje jejich sd´ılen´ı. V u´vodu je
zmı´neˇna motivace pro pra´ci s multime´dii ve vy´pocˇetn´ı technice. Da´le jsou vyjmenova´ny ka-
tegorie vy´zkumu rozpozna´va´n´ı rˇecˇi na Fakulteˇ informacˇn´ıch technologi´ı. Velka´ pozornost je
veˇnova´na popisu multimedia´ln´ıho prohl´ızˇecˇe, ktery´ slouzˇ´ı pro testova´n´ı a prezentaci tech-
nologi´ı rozpozna´vacˇ˚u a v budoucnu se prˇedpokla´da´ jeho vyuzˇit´ı i jako studijn´ı pomu˚cky
nebo prˇehra´vacˇe pro beˇzˇne´ uzˇivatele. Jsou zde definova´ny pozˇadovane´ vlastnosti tohoto
prˇehra´vacˇe, na´vrhy a popis jejich realizace, potazˇmo cele´ architektury prˇehra´vacˇe, zalozˇene´
na C++, wxWidgets, XML i HTTP.
Kl´ıcˇova´ slova
rozpozna´va´n´ı plynule´ rˇecˇi, multimedia´ln´ı prohl´ızˇecˇ, textove´ prˇepisy ke zvukove´mu za´znamu,
opravy chyb v prˇepisech, C++, wxWidgets, webove´ technologie, s´ıt’ova´ komunikace, PHP,
MySQL
Abstract
The core of my work is a browser upgrade, which contains user based transcript-correction
from speech recognizer, including creation of transcription storage and sharing server. Intro-
duction of my work mentions motivation for multimodal usage in computer science sphere.
Further in text is list of speech recognition reasearch categories from Faculty of Information
Technology. The main attention is given to description of multimodal browser used for brow-
ser technology testing and presentation. In future, the multimodal browser is supposed to
be used as a study-utility or common user multimodal player. Required features of this
player, concepts, realization description and whole C++, wxWidgets, XML, HTTP based
architecture is defined.
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1.1 Multime´dia a vy´pocˇetn´ı technika
Prˇi jedne´ cesteˇ ze sˇkoly domu˚ jsem hledeˇl z okna tramvaje na dopravn´ı prostrˇedky kolem
meˇ. Vzpomneˇl jsem si na reporta´zˇ vys´ılanou v televizi o nehodeˇ linkove´ho autobusu. Uzˇ
nev´ım, jak to bylo prˇesneˇ, snad neˇjake´ zdravotn´ı pot´ızˇe rˇidicˇe, u´nava, nebo jen nepozornost.
Kazˇdopa´dneˇ okamzˇik jeho selha´n´ı, byl prˇ´ıcˇinou neblahe´ uda´losti. Napadlo meˇ, zˇe rˇ´ızen´ı au-
tomobilu by mnohem efektivneˇji zvla´dal stroj, naprˇ. mikrokontrole´r. Ma´ k tomu ty nejlepsˇ´ı
prˇedpoklady. V porovna´n´ı s cˇloveˇkem je mnohem rychlejˇs´ı, nepodle´ha´ unaveˇ a jakoukoli
situaci je schopen vyhodnotit objektivneˇ, bez rusˇivy´ch vliv˚u, ktere´ p˚usob´ı na lidsky´ mozek.
Veˇrˇ´ım, zˇe dostatecˇneˇ spolehlivy´ algoritmus, ktery´ by byl schopen vyhodnotit neˇjakou do-
pravn´ı situaci, jsme dnes schopni navrhnout. Profesiona´ln´ı rˇidicˇ se v pra´ci vlastneˇ pomeˇrneˇ
nud´ı, jeho mozek vykona´va´ pra´ci podveˇdomeˇ - automaticky za neˇj. A tak vznika´ prostor
ke ztra´teˇ koncentrace a chybeˇ. Cˇasto nasˇteˇst´ı bezvy´znamne´, nejednou se uzˇ stalo, zˇe rˇidicˇ
MHD zastavil na zasta´vce, i kdyzˇ jel svy´m soukromy´m osobn´ım vozem.
Procˇ tedy dopravn´ı podniky sta´le jesˇteˇ zameˇstna´vaj´ı lidi a ne roboty? Jedn´ım z d˚uvod˚u
mu˚zˇe by´t to, zˇe cˇloveˇk je vlastneˇ levny´ v porovna´n´ı k na´klad˚um na vy´voj, vy´robu a pouzˇit´ı
dostatecˇneˇ schopne´ho nezˇive´ho za´stupce. Pocˇ´ıtacˇe teprve v dnesˇn´ı dobeˇ pomalu z´ıska´vaj´ı
zrak a sluch. Jestli vsˇak budou mı´t schopnost rozhodova´n´ı v neobvykle´, nebana´ln´ı situaci,
se teprve uka´zˇe. Dnes mu˚zˇeme tvrdit, zˇe k u´speˇsˇne´mu prˇista´n´ı posˇkozene´ho letadla na rˇece
Hudson je nutny´ lidsky´ pilot. Zat´ım se take´ rˇidicˇi autobus˚u o svou pra´ci ba´t nemus´ı, ale
historie na´s ucˇ´ı, zˇe technologicky´ vy´voj meˇn´ı zˇivot ve spolecˇnosti velmi vy´razneˇ. Revoluce
mu˚zˇe prˇij´ıt v kazˇde´ chv´ıli.
Kdyzˇ prˇemy´sˇl´ım o multime´di´ıch ve vy´pocˇetn´ı technice napada´ meˇ jesˇteˇ jeden u´hel po-
hledu. Rozvoj hardware, tedy vy´konu pocˇ´ıtacˇ˚u, da´va´ prostor pra´veˇ k prozkouma´va´n´ı novy´ch
mozˇnost´ı vyuzˇit´ı te´to kapacity. Vzpomeneme-li si na rychlost prˇipojen´ı k internetu a velikost
a rychlost pevny´ch disk˚u z doby prˇed 15-20 lety, je mysˇlenka porusˇova´n´ı autorsky´ch pra´v
prˇi sd´ılen´ı a kop´ırova´n´ı filmu˚ a hudby takrˇka absurdn´ı. Vy´voj nejde zastavit a lide´, tusˇ´ım,
nikdy neprˇestanou posouvat hranice sve´ho pozna´n´ı. Dnes tedy ma´me mozˇnosti jak pocˇ´ıtacˇe
vybavit schopnostmi rozpozna´vat multime´dia a cˇin´ıme tak. Prˇi vy´voji naprˇ´ıklad atomove´
bomby, nebo prˇi vy´zkumu kmenovy´ch buneˇk, nebo jiny´ch artefakt˚u, by si meˇli veˇdci a
politici kla´st mora´ln´ı ota´zky a nale´zat eticke´ odpoveˇdi, jak nove´ vymozˇenosti ovlivn´ı nasˇ´ı
civilizaci. Vzˇdy se nasˇel neˇkdo, kdo podlehl objevitelske´ nebo jine´ va´sˇni a nehledeˇ na zjevne´
d˚usledky udeˇlal ten pomyslny´ krok vprˇed, ktery´ mohl by´t pro na´s vsˇechny posledn´ı.
Prozaicky rˇecˇeno dojde k tomu, zˇe nakonec budeme nezameˇstnan´ı anebo zdegenerovan´ı,
zˇe se Metrix stane realitou...? Nezby´va´ na´m nezˇ zodpoveˇdneˇ pokracˇovat na spra´vne´m vy´voji.
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Kazˇdy´ v oblasti, ktera´ je mu z neˇjake´ho d˚uvodu bl´ızka´.
1.2 Multime´dia na VUT
Nasˇe sˇkola intenzivneˇ pracuje ve sve´m oboru, tj rovneˇzˇ s grafikou a multime´dii. Dluzˇno
podotknout, zˇe pomeˇrneˇ u´speˇsˇneˇ, cˇehozˇ d˚ukazem jsou mezina´rodn´ı oceneˇn´ı.
Zpracova´n´ım zvukovy´ch nebo obrazovy´ch informac´ı se zaby´vaj´ı sofistikovane´ algoritmy.
Je jich cela´ rˇada. Spolecˇny´m znakem je pro vsˇechny to, zˇe jejich vy´sledky je trˇeba neˇjak
testovat, oveˇrˇovat a zprostrˇedkovat tak, aby s nimi byl schopen pracovat cˇloveˇk. T´ımto
na´strojem je Multi-media Browser, ktery´ slouzˇ´ı pro kontrolu a prezentaci vy´stup˚u z r˚uzny´ch
rozpozna´vacˇ˚u a aplikac´ı, souvisej´ıc´ıch s danou tematikou. Je vyuzˇ´ıva´n prˇedevsˇ´ım skupinou
Speech@FIT, ktera´ vyv´ıj´ı technologie umozˇnuj´ıc´ı rozpozna´va´n´ı rˇecˇi [18].
Rozpozna´va´n´ı rˇecˇi lze rozdeˇlit do neˇkolika kategori´ı.
• Rozpozna´va´n´ı rˇecˇi (speech recognition), jednak celkovy´ prˇepis plynule´ rˇecˇi do textove´
podoby s pouzˇit´ım velke´ho slovn´ıku (large vocabulary continuous speech recognition
LVCSR) a take´ vyhleda´va´n´ı v p´ısemne´ podobeˇ zadany´ch kl´ıcˇovy´ch slov nebo fra´z´ı
(keyword/keyphrase spotting).
• Rozpozna´va´n´ı jazyka, tzn. jaky´m jazykem mluvcˇ´ı hovorˇ´ı (language identification LID).
• Rozpozna´n´ı mluvcˇ´ıho, tzn. kdo rˇekl to, co bylo slysˇet. Jednak vy´beˇr mluvcˇ´ıho z
mnozˇiny mozˇny´ch - identifikace (speaker identification). A take´ oveˇrˇen´ı prˇedpokla´dane´
identity - verifikace (speaker verification)
Multi-media Browser, da´le jen MBrowser, je vyv´ıjen na nasˇ´ı sˇkole, jizˇ neˇjakou dobu a
umozˇnˇuje pra´ci s vy´sledky zmı´neˇny´ch rozpozna´vacˇ˚u. Ma´ vsˇak mnoho dalˇs´ıch schopnost´ı a
vlastnost´ı, ktere´ budou podrobneˇji popsa´ny v dalˇs´ıch kapitola´ch. Zada´n´ım te´to pra´ce bylo
obohatit MBrowser o dalˇs´ı funkcionalitu, kterou je zpeˇtna´ vazba od uzˇivatele.
Ne vzˇdy, kdyzˇ si lide´ neˇco vykla´daj´ı, na sto procent rozumeˇn´ı, o cˇem je rˇecˇ. V takove´
situaci si naprˇ. vyzˇa´daj´ı zopakova´n´ı vyrˇcˇene´ veˇty nebo jej´ı vysveˇtlen´ı. Stroj takovou mozˇnost
sa´m od sebe nema´ a pra´veˇ to, aby se mohl zdokonalovat ucˇen´ım, opravou vlastn´ıch chyb,
by pro neˇj bylo velmi cenne´. U´kolem tedy je, aby uzˇivatel mohl opravit to, co rozpozna´vacˇ





Uzˇ bylo rˇecˇeno, zˇe prezentace vy´sledk˚u rozpozna´vacˇ˚u je nezbytna´, MBrowser vsˇak mu˚zˇe
slouzˇit i jinak. Na nasˇ´ı fakulteˇ se drtiva´ veˇtsˇina prˇedna´sˇek vys´ıla´ po internetu a za´znamy se
ukla´daj´ı na video servery, kde jsou pozdeˇji kdykoli prˇ´ıstupne´ pro stazˇen´ı. Tyto prˇedna´sˇky
prˇedstavuj´ı jednak mnozˇstv´ı testovac´ıch dat pro rozpozna´vacˇe, ale hlavneˇ jsou vyuzˇ´ıva´ny
studenty prˇi ucˇen´ı. U´cˇast na prˇedna´sˇka´ch nen´ı povinna´. Neˇkomu v´ıce vyhovuje osobn´ı
u´cˇast, avsˇak mozˇnost pozastavit prˇedna´sˇku, poprˇ´ıpadeˇ prˇehra´t neˇjake´ cˇa´sti znovu, ocen´ı
kazˇdy´. Mysˇlenka MBrowseru je vsˇak jesˇteˇ sˇirsˇ´ı. Idea´ln´ı by bylo poskytnout student˚um
na´stroj, ktery´ by byl schopen sta´hnout z internetu a prezentovat nejenom audiovizua´ln´ı
za´znam prˇedna´sˇky, ale zobrazit prˇepis prˇedna´sˇene´ la´tky, umozˇnil vyhleda´va´n´ı kl´ıcˇovy´ch slov
v za´znamu, rovneˇzˇ zobrazoval i slidy v prˇijatelne´ kvaliteˇ, poprˇ´ıpadeˇ dalˇs´ı souvisej´ıc´ı ma-
teria´ly, anebo dokonce vyhleda´val a zobrazoval informace z extern´ıch internetovy´ch zdroj˚u,
to vsˇe prˇehledneˇ a hlavneˇ synchronneˇ. Mysl´ım si, zˇe je snem kazˇde´ho studenta mı´t vsˇe
potrˇebne´ hezky pohromadeˇ a neztra´cet neusta´le ohromne´ mnozˇstv´ı cˇasu na hleda´n´ı rele-
vantn´ıch zdroj˚u ke sve´mu studiu.
Dı´ky te´to prˇedstaveˇ vznikl projekt ”PRASE“ - Presentation As Synchronized Experi-
ence [4], ktery´ je obecnou formou pro MBrowser. Ma´ to by´t na´stroj pro pra´ci s bohaty´m
multimedia´ln´ım obsahem, ktery´ najde uplatneˇn´ı pra´veˇ naprˇ´ıklad v prˇedna´sˇka´ch, meetinz´ıch,
telefonn´ıch konferenc´ıch, hra´ch a on-line audiovizua´ln´ıch chatech.
Jake´ tedy mus´ı mı´t MBrowser vlastnosti, aby splnil vy´sˇe popsana´ ocˇeka´va´n´ı?
• Vy´stavba na volneˇ sˇiˇritelny´ch technicky´ch prvc´ıch - opensource. Du˚lezˇity´m prˇedpokla-
dem pouzˇitelnosti a sˇiroke´ho uplatneˇn´ı je bezproble´mova´ licence Mbrowseru. Nı´zke´,
vlastneˇ u opensorce zˇa´dne´, financˇn´ı na´klady na porˇ´ızen´ı a pouzˇ´ıva´n´ı tohoto software
nutneˇ prˇispeˇj´ı k jeho sˇ´ıˇren´ı a dalˇs´ımu rozvoji.
• Prˇenositelnost - dalˇs´ım prvkem, ktery´ je velmi cenny´ je to, aby MBrowser mohl by´t
pouzˇ´ıva´n na co nejv´ıce platforma´ch.
• Mozˇnost rozsˇ´ıˇren´ı - ve chv´ıli, kdy chceme prˇidat do MBrowseru neˇjakou novou vlast-
nost, ma´ to by´t mozˇne´ s co nejmensˇ´ı programa´torskou na´mahou.
• Mozˇnost konfigurace - vzhledem k sˇiroke´mu spektru pozˇadavk˚u na MBrowser nen´ı
divu, zˇe mus´ı by´t sˇiroce konfigurovatelny´, jeho vzhled a chova´n´ı se potom liˇs´ı od
4
zp˚usobu nasazen´ı. Srovna´me-li pak dveˇ r˚uzne´ situace, i MBrowser mu˚zˇe vypadat
u´plneˇ jinak.
• Pra´ce s multime´dii - to zahrnuje pra´ci s videem, zvukem, textem nebo obrazovy´mi
zdroji jako jsou prˇedna´sˇky nebo prezentace.
• Pra´ce s internetovy´mi zdroji a to i v rea´lne´m cˇase - mozˇnost stahova´n´ı multimedia´ln´ıch
dat z r˚uzny´ch server˚u a pak take´ on-line funkcˇnost, naprˇ. prˇi zˇive´ prˇedna´sˇce.
2.2 Technicke´ prˇedpoklady
2.2.1 C++
Pro implementaci byl zvolen programovac´ı jazyk C++ [7] [2] [13]. Tento velmi mocny´ pro-
grama´torsky´ na´stroj ma´ mnoho vlastnost´ı, za zmı´nku stoj´ı prˇedevsˇ´ım ty, ktere´ souvis´ı s
charakterem nasˇeho prˇehra´vacˇe prˇedna´sˇek. Jazyk C++ je prˇenositelny´, respektive existuj´ı
porty prˇekladacˇ˚u na vy´znamne´ c´ılove´ syste´my - Windows, Linux, ale i dalˇs´ı a jsou i v open-
source verz´ıch. Prˇelozˇeny´ ko´d se vyznacˇuje vysoky´m vy´konem prˇi beˇhu. Napsa´n´ı programu
naprˇ´ıklad v neˇjake´m skriptovac´ım jazyce je jisteˇ me´neˇ na´rocˇne´ i co se ty´ka´ pozˇadavk˚u na
prˇenositelnost, ale vy´sledna´ aplikace bude me´neˇ efektivneˇ pracovat s hardwarovy´mi zdroji.
Jazyk C++ patrˇ´ı mezi vysˇsˇ´ı programa´torske´ jazyky a umozˇnˇuje implementaci podle objek-
tove´ho paradigmatu. Toho je vyuzˇito prˇi na´vrhu MBrowseru, jezˇ je zalozˇen na trˇ´ıda´ch. Da´le
jazyk C++, respektive jeho standardn´ı knihovny obsahuj´ı bohatou funkcionalitu, ale exis-
tuje jesˇteˇ v´ıce doplnˇkovy´ch knihoven a prostrˇed´ı psany´ch v C++, cozˇ je v MBrowseru take´
hojneˇ vyuzˇito. Shrneme-li to, zjist´ıme, zˇe pouzˇit´ı C++ na´m da´va´ vysoky´ vy´kon a relativneˇ
efektivn´ı mozˇnost implementace. Nevy´hodou je vysˇsˇ´ı na´rok kladeny´ na programa´tora, kdyzˇ
je tento jazyk velmi bohaty´ a slozˇity´ a ma´ specificke´ pozˇadavky na prˇenositelnost.
2.2.2 wxWidgets
Mı´rneˇ nadstandardn´ım stavebn´ım prvkem MBrowseru je knihovna wxWidgets [8] [9]. Tato
knihovna existuje pro mnoho platforem a nejen pro C++, v nasˇem prˇ´ıpadeˇ je vsˇak pouzˇita
pra´veˇ C++ verze. Pozˇadavek na prˇenositelnost tedy s jej´ım pouzˇit´ım nen´ı nikterak omezen.
Jej´ım hlavn´ım u´cˇelem a za´rovenˇ vyuzˇit´ım je prˇida´n´ı trˇ´ıd a funkcionality ke standardn´ımu
C++ pro pra´ci s graficky´m uzˇivatelsky´m rozhran´ım, konkre´tneˇ tvorbou a spra´vou hierar-
chie oken. Na rozd´ıl od jiny´m prˇenositelny´ch knihoven, umozˇnˇuj´ıc´ıch na´vrh programu s
GUI, tato vyuzˇ´ıva´ nativn´ıch prostrˇedk˚u dane´ platformy. Existuj´ı dveˇ cesty jak realizovat
prˇenositelnou grafickou knihovnu. Jednak vytvorˇen´ı neˇjake´ho frameworku (ra´mce, nosne´
konstrukce) pro kazˇdou c´ılovou platformu a v n´ı pak spousˇteˇn´ı nasˇ´ı univerza´ln´ı aplikace.
Druhou mozˇnost´ı je ko´d s pasa´zˇemi s podmı´neˇny´m prˇekladem, kde se na kazˇde´ platformeˇ
prˇ´ımo generuje ko´d vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı v dane´m mı´steˇ nativn´ı, tedy doma´c´ı, prˇirozene´ komponenty
(naprˇ´ıklad tlacˇ´ıtka, liˇsty, okna). WxWidgets pouzˇ´ıva´ druhou variantu, tato volba ma´ neˇkolik
velmi d˚ulezˇity´ch d˚usledk˚u. Mezi ty bezesporu pozitivn´ı se rˇad´ı vysoky´ vy´kon vy´sledne´ apli-
kace, nen´ı zde zˇa´dny´ mezistupenˇ prˇi realizaci GUI. Nevy´hoda je opeˇt slozˇiteˇjˇs´ı implementace
a pak take´ ne vzˇdy idea´ln´ı a prˇedpokla´dana´ funkcˇnost. WxWidgets je wrapper (oba´lka), oba-
luje totizˇ existuj´ıc´ı funkce a knihovny dane´ho graficke´ho prostrˇed´ı. V MS Windows jsou to
API funkce, v X Windows naprˇ´ıklad knihovna Motif, nebo dnes aktua´lneˇjˇs´ı GTK. Obalen´ım
je mysˇleno to, zˇe ma´ vlastn´ı hierarchii trˇ´ıd, jejich rozhran´ı, model sˇ´ıˇren´ı zpra´v a rˇ´ızen´ı
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beˇhu cele´ aplikace. Vlastn´ı proveden´ı neˇjaky´ch u´konu nad graficky´m rozhran´ım je reali-
zova´no zavola´n´ım neˇktere´ z vy´sˇe popsany´ch funkc´ı nebo vytvorˇen´ım trˇ´ıd a vola´n´ım jejich
metod. Aby bylo mozˇno pouzˇ´ıt nativn´ı komponenty dane´ho prostrˇed´ı a za´rovenˇ poskytovat
univerza´ln´ı rozhran´ı mus´ı deˇlat wxWidgets kompromisy. Naprˇ´ıklad na neˇco je zapotrˇeb´ı
kliknout dvakra´t pro z´ıska´n´ı focusu (sta´t se aktivn´ım prvkem, ktery´ zachycuje stisknute´
kla´vesy), a prˇitom za norma´ln´ıch okolnost´ı jen jednou. Je trˇeba poznamenat d˚ulezˇitou
veˇc, a totizˇ, zˇe tento zp˚usob vyuzˇit´ı nativn´ıch zdroj˚u je znacˇneˇ komplikovany´. Kdyzˇ pro-
grama´tor pouzˇ´ıva´ jen za´kladn´ı rozhran´ı wxWidgets je vsˇe relativneˇ v porˇa´dku, ale chce-li
prˇidat neˇjakou zvla´sˇtneˇjˇs´ı funkcionalitu do sve´ho projektu, muzˇe narazit na rˇadu proble´mu˚
plynouc´ıch ze zmı´neˇne´ slozˇitosti.
Znacˇnou prˇeka´zˇkou prˇi pouzˇ´ıva´n´ı wxWidgets je ne u´plneˇ precizn´ı dokumentace k te´to
knihovneˇ. Ne vsˇechny metody jsou popsa´ny v oficia´ln´ı dokumentaci [9]. Je trˇeba neusta´le
dohleda´vat na internetu uprˇesnˇuj´ıc´ı informace, anebo pouzˇ´ıt nejjisteˇjˇs´ı cestu, totizˇ cˇ´ıst jej´ı
zdrojove´ ko´dy. Zde bych chteˇl vyzdvihnout neskutecˇnou vy´hodu vsˇech opensource projekt˚u.
Kdyzˇ totizˇ nefunguje neˇco v komercˇn´ım projektu, cˇloveˇk nema´ sˇanci dopa´trat se v cˇem je
proble´m, natozˇ ho vyrˇesˇit. U opensource ma´ programa´tor za´sadneˇ sˇirsˇ´ı mozˇnosti.
Dalˇs´ı nedokonalost´ı je to, zˇe programova´n´ı ve wxWidgets vyzˇaduje znacˇne´ zkusˇenosti,
anebo jejich pracne´ a cˇasoveˇ na´rocˇne´ z´ıska´va´n´ı. Obsluha kliknut´ı mysˇ´ı nebo prˇeda´vn´ı
focusu mezi okny nen´ı v dokumentaci explicitneˇ zaznamenana´, neda´ se zkra´tka popsat
kazˇde´ specifikum do nejmensˇ´ıch detail˚u a je tedy trˇeba hodneˇ variant pouzˇit´ı dostupny´ch
mozˇnost´ı vyzkousˇet. Uvedu prˇ´ıklad, existuje trˇ´ıda wxHTMLWindow, ktera´ funguje jako velmi
jednoduchy´ prohl´ızˇecˇ dokument˚u napsany´ch v HTML. Tato komponenta je schopna zob-
razovat za´kladn´ı elementy jako tabulky nebo odkazy. Prˇekvapuj´ıc´ım zjiˇsteˇn´ım pro mne
bylo, zˇe na HTML odkaz na zobrazene´ stra´nce nejde kliknout strˇedn´ım tlacˇ´ıtkem mysˇi.
Prˇesneˇji rˇecˇeno, objekt reprezentuj´ıc´ı tento odkaz reaguje jen na kliknut´ı levy´m nebo
pravy´m tlacˇ´ıtkem, acˇkoli nadrˇazene´ okno kliknut´ı strˇedn´ım tlacˇ´ıtkem prˇij´ıma´. Kdybych chteˇl
dosa´hnout prˇedpokla´dane´ funkcˇnosti, sta´lo by to mnoho u´sil´ı, nutnost derivace vlastn´ı trˇ´ıdy
a prˇepsa´n´ı nejedne´ metody vlastneˇ kv˚uli malicˇkosti. Mysl´ım si, zˇe pousˇteˇt se do takovy´ch
detail˚u nema´ smysl a hlavneˇ ani dostatecˇny´ prˇ´ınos pro cely´ projekt a je lepsˇ´ı vyuzˇ´ıvat
schopnost´ı wxWidgets tak jak jsou.
S proble´my popsany´mi v prˇedchoz´ım odstavci souvis´ı dalˇs´ı vlastnost wxWidgets. Tato
knihovna poskytuje rˇad˚u dodatecˇny´ch trˇ´ıd nejen pro pra´ci s okny, cozˇ je rozhodneˇ velmi
uzˇitecˇne´, jedna´ se naprˇ´ıklad o trˇ´ıdy pro pra´ci se soubory, nebo pocˇ´ıtacˇovou s´ıt´ı. Jejich
prˇ´ınos je podle mne ale sporny´, kdyzˇ jejich funkcˇnost se da´ popsat vesmeˇs jako za´kladn´ı
a ne vzˇdy spolehliva´. Pravda je, zˇe teˇzˇiˇsteˇ te´to knihovny lezˇ´ı na jiny´ch trˇ´ıda´ch, a jelikozˇ
jsou wxWidgets ”zadarmo“ nen´ı hezke´ si steˇzˇovat, ale mı´sto toho projevit vdeˇk a respekt.
V prˇ´ıpadeˇ nespokojenosti radeˇji prˇilozˇit ruku k vy´voji.
Ve trˇ´ıdeˇ wxString silneˇ postra´da´m metody pro pra´ci s regula´rn´ımi vy´razy, ktere´ jsou
po zkusˇenostech se skriptovac´ımi jazyky velmi silneˇ na´vykove´. Da´le jsem meˇl proble´m s
wxSockety, respektive derivovanou trˇ´ıdou wxHTTP. Namı´sto n´ı jsme pouzˇil knihovnu Asio,
ktera´ je u´zce specializova´na na sockety a jej´ı schopnosti a vy´kon tomu odpov´ıdaj´ı. Po-
sledn´ı drobnost´ı, kterou bych chteˇl jesˇteˇ na tomto mı´steˇ zmı´nit a kterou pop´ıˇs´ı pozdeˇji, je
komplikace s UNICODE verz´ı wxWidgets. Tato verze umı´ pracovat s rˇeteˇzci ko´dovany´mi v
UNICODE. Tyto znakove´ sady se vyznacˇuj´ı t´ım, zˇe jeden znak mu˚zˇe by´t zako´dova´n po-
moc´ı dvou a v´ıce jiny´ch. V ANSI vyda´n´ı s konverz´ı rˇeteˇzc˚u nen´ı zˇa´dny´ proble´m. Jeden znak
je prˇesneˇ jeden znak. Je trˇeba veˇdeˇt, v jake´m je dokument ko´dova´n´ı. Nacˇ´ıta´n´ı a tisknut´ı
rˇeteˇzc˚u v UNICODE verzi je tedy podstatneˇ slozˇiteˇjˇs´ı a vyzˇaduje mnohem vice pozornosti.
Dopln´ım jesˇteˇ, zˇe i kdyzˇ C++, wxWidgets, nebo i dalˇs´ı prˇenositelny´ software existuje
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pro mnoho platforem, by´va´ cˇasto velky´ proble´m splnit vsˇechny za´vislosti a pozˇadavky a
zprovoznit ho pra´veˇ na te´ sve´. Na administra´tora c´ılove´ho syste´mu jsou kladeny na´roky
nejen na znalost sve´ho syste´mu, ale hlavneˇ na nutnost neˇkdy azˇ prˇ´ıliˇs detailn´ı znalosti
instalovane´ho software.
Acˇkoli ma´ wxWidgets jiste´ vady, ktery´m jsem se veˇnoval v popisu mozˇna´ azˇ prˇ´ıliˇs, po-
zitivn´ıch vlastnost´ı je mnohem v´ıce a bez existence knihoven jako wxWidgets by MBrowser
vznikal jen velmi obt´ızˇneˇ nebo sp´ıˇse v˚ubec.
2.3 Architektura MBrowseru
Vzhledem k pozˇadavk˚um na r˚uzne´ vyuzˇit´ı a snadnou rozsˇiˇritelnost, je MBrowser konci-
pova´n jako syste´m vza´jemneˇ komunikuj´ıc´ıch komponent, ktere´ mohou by´t na sobeˇ navza´jem
neza´visle´ [11].
2.3.1 Konfigurace MBrowseru
Kazˇda´ komponenta je sˇiroce konfigurovatelna´, d´ıky cˇemuzˇ mu˚zˇe by´t nasazena na r˚uzny´ch
mı´stech a r˚uzny´mi zp˚usoby.
Vsˇechny konfiguracˇn´ı u´daje jsou ulozˇeny v souboru layout.xml, ktery´, jak je videˇt uzˇ
podle prˇ´ıpony, obsahuje popis rozvrzˇen´ı a vlastnosti komponent ve forma´tu xml. Tento popis
ma´ stromovou strukturu, zacˇ´ına´ korˇenovy´m uzlem layout. V konfiguracˇn´ım souboru jsou
definova´ny skupiny komponent, ktere´ sd´ılej´ı zpra´vy (podrobneˇji pozdeˇji). Podrˇ´ızene´ uzly
layoutu reprezentuj´ı komponenty a neˇktere´ z nich mohou obsahovat dalˇs´ı komponenty.
Naprˇ´ıklad:
<layout name="main">
<window name="window1" title="Multi-media Browser" left="0%" top="0%"
width="75%" height="90%">
<mediaplayer name="player1" left="0%" top="0%" width="60%" height="54%"
url="./data/iss_prednaska_7.avi" autorun="true" amsg=".*" waitfor="1"
controls="true" backend="" syncint="1.0"/>
<slidebar name="slidebar1" left="0%" top="54%" width="60%" height="3%"
amsg=".*"/>
<button name="button_play" text="Play" left="0%" top="57%" width="12%"
height="3%" onclick="<message name=\"media.play\"/>"/>
<button name="button_pause" text="Pause" left="12%" top="57%" width="12%"
height="3%" onclick="<message name=\"media.pause\"/>"/>




Z prˇ´ıkladu je videˇt, zˇe kazˇda´ komponenta ma´ sve´ v ra´mci skupiny unika´tn´ı jme´no.
Da´le jsou zde specifikova´ny vlastnosti ty´kaj´ıc´ı se vzhledu, jako naprˇ´ıklad titulek okna.
Velmi d˚ulezˇity´mi parametry jsou i velikost a rozmı´steˇn´ı na obrazovce, ktere´ je popsa´no v
relativn´ıch jednotka´ch k nadrˇazene´mu prvku nebo absolutneˇ v pixelech. Definova´ny jsou
take´ atributy urcˇuj´ıc´ı nastaven´ı komponenty obecneˇ, tak i specificke´ vlastnosti, ktere´ urcˇuj´ı
funkcˇnost komponenty za beˇhu prohl´ızˇecˇe.
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Naprˇ´ıklad u tlacˇ´ıtka je to argument onclick, zde definovana´ zpra´va se odesˇle v prˇ´ıpadeˇ,
zˇe uzˇivatel na tlacˇ´ıtko klikne. Existuje obecna´ komponenta ”tlacˇ´ıtko“, ktera´ mu˚zˇe by´t
pouzˇita na ovla´da´n´ı libovolne´ akce v prohl´ızˇecˇi.
Existuj´ı vyhrazene´ na´zvy atribut˚u, ktere´ maj´ı pevne´ urcˇen´ı.









tato struktura je interaktivneˇ prˇelozˇena do zkra´cene´ verze a pozdeˇji v komponenteˇ
dostupna´ v promeˇnne´ data.
<component name="kompnenta1" data="Uzˇivatelska´ data <kde> mı´sto </kde>..."/>










Toto je prˇelozˇeno jako:
<component name="komponent2" arg1="hodnota1" arg2="hodnota2">
2.3.2 Vnitrˇn´ı komunikace
Kazˇda´ komponenta doka´zˇe pos´ılat a stejneˇ tak i prˇij´ımat zpra´vy. Zpra´va je XML text, ke
ktere´mu mu˚zˇou by´t volitelneˇ prˇilozˇena bina´rn´ı data. Princip pos´ıla´n´ı zpra´v je asi takovy´to:
vsˇechny komponenty jsou prˇipojeny k jake´si virtua´ln´ı sbeˇrnici, komponenta vysˇle zpra´vu
2.1, ta je zachycena v ja´drˇe, konkre´tneˇ v modulu messanger, ktery´ zpra´vu prˇijme a rozesˇle
vsˇem ostatn´ım komponenta´m 2.2
Forma´t zpra´vy je na´sleduj´ıc´ı:











<messge name=”zpra´va X” ..
Obra´zek 2.1: Komponenta pos´ıla´ zpra´vu
nebo zkra´ceneˇ
<message name="jme´no_zpra´vy" argument1="hodnota1" argument2="hodnota2" />
Zpra´vy jsou rozes´ıla´ny vzˇdy vsˇem komponenta´m v aktua´ln´ı skupineˇ, kazˇda´ komponenta
se vsˇak mu˚zˇe rozhodnou, zda danou zpra´vu prˇijme, cˇi nikoliv. Toto chova´n´ı se da´ ovliv-
nit dveˇma argumenty amsg (accept message) - prˇij´ımane´ zpra´vy a dmsg (deny message) -
zamı´tane´ zpra´vy. Tyto argumenty obsahuj´ı rˇeteˇzec znak˚u s regula´rn´ım vy´razem ve forma´tu
skupina@odesilatel:jme´no_zpra´vy
Pouzˇity jsou standardn´ı POSIX regula´rn´ı vy´razy. Argumenty amsg a dmsg mohou obsahovat
v´ıce regula´rn´ıch vy´raz˚u oddeˇleny´ch strˇedn´ıkem ”;“.
Kromeˇ zpra´v zas´ılany´ch mezi komponentami existuj´ı jesˇteˇ syste´move´ zpra´vy, ktere´ jsou
zpracova´va´ny Mbrowserem prˇ´ımo
• system.remove - specifikuje komponentu, nebo celou skupinu komponent patrˇ´ıc´ıch
do stejene´ trˇ´ıdy, ktere´ budou odebra´ny
• system.loadlayout - nacˇte dany´ konfiguracˇn´ı soubor a zp˚usob´ı tak metamorfo´zu
MBrowseru
Velmi d˚ulezˇitou skupinou zpra´v jsou synchronizacˇn´ı zpra´vy, ktere´ slouzˇ´ı k synchronizaci









<messge name=”zpra´va X” ..
Obra´zek 2.2: Zpra´va je dorucˇena vsˇem komponenta´m
Jejich parametry jsou tyto
• jme´no - meˇlo by obsahovat prˇ´ıponu ”.sync“
• zdroj - t´ım je bud’ ”timer“ - zpra´vy jsou generova´ny automaticky v urcˇity´ch cˇasovy´ch
intervalech, nebo ”manual“ - naprˇ´ıklad, kdyzˇ uzˇivatel pozastav´ı prˇehra´va´n´ı, nebo se
posune do jine´ho mı´sta v za´znamu.
• start, konec - cˇasovy´ u´daj, urcˇuj´ıc´ı konkre´tn´ı mı´sto v multimedia´ln´ım za´znamu.
2.3.3 Syste´m komponent
Spra´vu komponent, jejich vytva´rˇen´ı, rusˇen´ı a take´ zprostrˇedkova´n´ı jejich komunikace zajiˇst’uje
ja´dro MBrowseru. Charakteristicky´m rysem komponent, respektive jejich zdrojovy´ch ko´d˚u,
je ulozˇen´ı v adresa´rˇove´ strukturˇe projektu. Zat´ımco vsˇechny spolecˇne´ a univerza´ln´ı moduly,
jaky´mi jsou ja´dro MBrowseru, obsluha vnitrˇn´ı komunikace, nebo trˇ´ıdy pro uchova´va´n´ı a
manipulaci s multimedia´ln´ımi daty, jsou ulozˇeny v korˇenove´m adresa´rˇi, kazˇde´ komponenteˇ
je vyhrazen vlastn´ı adresa´rˇ. Tato zda´nliva´ drobnost velice zprˇehlednˇuje cely´ syste´m.
Studium ja´dra prohl´ızˇecˇe nebylo kl´ıcˇove´ pro realizaci tohoto projektu. Mnohem d˚ulezˇiteˇjˇs´ı
bylo udeˇlat si co nejprˇesneˇjˇs´ı obra´zek o tom, jak je kazˇda´ komponenta vystaveˇna a co
potrˇebuje ke sve´mu ”zˇivotu“.
Komponenty v MBrowseru jsou vesmeˇs dvoj´ıho druhu. Zaprve´ se jedna´ o nevizua´ln´ı
komponenty, jejich implementace a zapojen´ı do celku jsou pomeˇrneˇ jednoduche´ a prˇehledne´.
S vizua´ln´ımi komponentami je to podstatneˇ slozˇiteˇjˇs´ı. Vizua´ln´ı komponentou je ta, ktera´
prˇedstavuje neˇjaky´ objekt graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı, technicky je to vsˇak kazˇda´
komponenta, ktera´ je spojena´ s neˇjaky´m objektem z knihovny wxWidgets.
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Prˇ´ıklad toho, jak vypada´ nevizua´ln´ı komponenta, je na obrazku 2.3. Trˇ´ıdy BaseComponent
a Component poskytuj´ı za´kladn´ı rozhran´ı pro napojen´ı na ja´dro, pos´ıla´n´ı zpra´v, reakci na
prˇijate´ zpra´vy nebo prˇ´ıjem konfiguracˇn´ıch informac´ı. Postup prˇi vytvorˇen´ı nove´ komponenty
je patrny´ z obra´zku - stacˇ´ı derivovat vlastn´ı trˇ´ıdu z Component a ta uzˇ ma´ vsˇe potrˇebne´,








Obra´zek 2.3: Nevizua´ln´ı komponenta
Vizua´ln´ı komponenta ma´, jak je videˇt na obra´zku 2.4, dveˇ cˇa´sti - standardn´ı, podobnou
nevizua´ln´ı komponenteˇ a pak cˇa´st, ktera´ obsahuje instanci neˇjake´ trˇ´ıdy z wxWidgets. Trˇ´ıda
wxComp prˇida´va´ funkce a parametry potrˇebne´ pro vizualizaci, interakci s uzˇivatelem a pro-
pojen´ı s pracovn´ı plochou. Do nove´ trˇ´ıdy derivovane´ z neˇjake´ wxWidgets trˇ´ıdy je pomoc´ı
makra prˇida´no rozhran´ı, ktere´ je vsˇak implementova´no v nevizua´ln´ı cˇa´sti. Vizua´ln´ı cˇa´st tak
pouzˇ´ıva´ rozhran´ı nevizua´ln´ı cˇa´sti ke komunikaci s ja´drem. Jedna´ se hlavneˇ o pos´ıla´n´ı zpra´v
nebo odchyt chybovy´ch hla´sˇek.
Vytvorˇen´ı vizua´ln´ı komponenty prob´ıha´ asi takto: nejdrˇ´ıve je vytvorˇena nevizua´ln´ı po-
lovina nove´ komponenty a ta posle´ze vytvorˇ´ı svoje graficke´ alter ego a provede sva´za´n´ı -
technicky pomoc´ı prˇeda´n´ı a ulozˇen´ı ukazatel˚u na instance obou trˇ´ıd. Funkcˇnost prˇi beˇhu
komponenty je pak rozdeˇlena mezi dva objekty, ktere´ se navza´jem podle potrˇeby vyuzˇ´ıvaj´ı.
Spojen´ı s ja´drem je realizova´no v ra´mci nevizua´ln´ı cˇa´sti, komunikace s uzˇivatelem obstara´va´
vizua´ln´ı cˇa´st a vy´sledky si navza´jem prˇeda´vaj´ı. Mysl´ım si, zˇe veˇtsˇina funkci by meˇla by´t
koncentrova´na v nevizua´ln´ı cˇa´sti a tak jsem koncipoval svou pra´ci. Vizua´ln´ı cˇa´st slouzˇ´ı
hlavneˇ pro zobrazova´n´ı informac´ı a jejich sbeˇr od uzˇivatele a na´sledneˇ je prˇedat nevizua´ln´ı
cˇa´sti.
Mezi nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı metody, ktere´ mus´ı komponenta implementovat, patrˇ´ı metoda pro
sv˚uj vznik a inicializaci, da´le pak metoda pro prˇ´ıjem konfiguracˇn´ıch u´daj˚u a take´ metoda,
ktera´ obsluhuje prˇijet´ı a vyhodnocen´ı rozes´ılany´ch zpra´v.
Podobneˇ jako wxWigdets zapouzdrˇuje graficke´ rozhran´ı syste´mu, kde je nasazen, da´
se rˇ´ıci, zˇe stejneˇ tak MBrowser zapouzdrˇuje - obaluje wxWidgets. Z toho plynou dalˇs´ı














Obra´zek 2.4: Vizua´ln´ı komponenta
2.3.4 Popis vybrany´ch komponent
V te´to cˇa´sti budou detailneˇji popsa´ny ty komponenty, se ktery´mi se bylo trˇeba sezna´mit,
prˇi rˇesˇeni tohoto zada´n´ı.
Transcript
Prvotn´ı motivac´ı vzniku te´to komponenty byla potrˇeba zobrazen´ı textove´ho prˇepisu,
ktery´ je vy´stupem rozpozna´vacˇe k neˇjake´mu videu. Transcript vznikl jako derivovana´
trˇ´ıda z komponenty HTMLBrowser a ta je derivovana´ z wxHtmlWindow. Jiny´mi slovy, jej´ım
za´kladem je jednoduchy´ HTML prohl´ızˇecˇ. Dı´ky te´to koncepci se da´ pomeˇrneˇ snadno zobrazit
p´ısemna´ data, nen´ı trˇeba se starat o zalamova´n´ı textu a podobneˇ.
Proto, aby bylo mozˇno v ra´mci komponenty Transcript jednodusˇe pracovat s textovy´m
prˇepisem, vznikly pomocne´ trˇ´ıdy Record a RecordList. Transcript obsahuje pra´veˇ jednu
instanci trˇ´ıdy RecordList, ktera´ obsahuje cely´ prˇepis a poskytuje rozhran´ı k pohodlne´mu
z´ıska´va´n´ı jeho jednotlivy´ch cˇa´st´ı.
V konfiguracˇn´ım souboru je mozˇno pouzˇ´ıt komponentu Transcript dveˇma zp˚usoby:
<transcription url="soubor_s_prˇepisem"/>
tedy, odka´zat se na loka´ln´ı soubor nebo internetovy´ zdroj, ktery´ obsahuje prˇepis, nebo









Prˇi velke´m obejmu dat nen´ı druha´ mozˇnost prˇ´ıliˇs vyuzˇitelna´, ale syntakticky mozˇna´.
Za´znamy ulozˇene´ v souboru s prˇepisem maj´ı na´sleduj´ıc´ı forma´t, prˇicˇemzˇ se jedna´ opeˇt o
XML data jako ostatneˇ vsˇude v MBrowseru:
<record channel="cˇı´slo_kana´lu" start="sekundy" end="sekundy"
bgcolor="barva_pozadı´" timelabel="nadpis_s_casem" text="veˇta_prˇepisu"/>
nebo




Vysveˇtlen´ı jednotlivy´ch argument˚u je na´sleduj´ıc´ı:
• channel - cˇ´ıslo kana´lu, nejcˇasteˇji oznacˇuje rˇecˇn´ıka, mu˚zˇeme tak rozdeˇlit prˇepis od
r˚uzny´m lid´ı a prˇ´ıpadneˇ ho jinak zobrazit
• start a start - cˇasovy´ interval, kdy je mozˇne´ danou veˇtu slysˇet, respektive, kdy ma´
by´t zobrazena
• bgcolor - barva pozad´ı textu, slouzˇ´ı ke zvy´razneˇn´ı a lepsˇ´ı prˇehlednosti
• timelabel - u kazˇde´ veˇty se zobrazuje u´daj o cˇase kdy zacˇ´ına´, tento u´daj je na rozd´ıl
od start ulozˇen jako text s oznacˇen´ım minut, sekund a podobneˇ, aby byl cˇitelny´ pro
cˇloveˇka
• text samotna´ veˇta prˇepisu
Instance trˇ´ıdy Record obsahuje pra´veˇ jeden uzel <recod>, respektive jeho atributy a jejich
hodnoty.
Implementova´ny jsou tyto funkce:
• opera´tor [] - k jednotlivy´m atribut˚um je mozˇne´ prˇistupovat pro cˇten´ı i za´pis takto:
naprˇ. record["text"] v prˇ´ıpadeˇ, zˇe se dota´zˇeme na neexistuj´ıc´ı argument, je vra´cen
pra´zdny´ rˇeteˇzec
• funkce FirstName a GetName - pomoc´ı prvn´ı z nich se nastav´ı vnitrˇn´ı ukazatel na
prvn´ı atribut a opakovany´m vola´n´ım druhe´ funkce z´ıska´me postupneˇ vsˇechny na´zvy
atribut˚u.
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• opera´tor < (mensˇ´ı) - je urcˇen k rˇazen´ı za´znamu˚, kde se nejdrˇ´ıve porovna´vaj´ı argumenty
start a v prˇ´ıpadeˇ jejich shody end a v posledn´ı rˇadeˇ text
Trˇ´ıda RecordList vytva´rˇ´ı linea´rn´ı seznam nad za´znamy a da´le prˇida´va´ funkce pro spra´vu
toho seznamu:
• Add - prˇida´ za´znam do seznamu, na vstupu ocˇeka´va´ objekt trˇ´ıdy Record
• Import a jeho modifikace - slouzˇ´ı k nacˇten´ı za´znamu˚ z textove´ho rˇeteˇzce, nebo prakticˇteˇji
ze souboru loka´ln´ıho nebo s´ıt’ove´ho
• First a Get - prvn´ı funkce nastav´ı vnitrˇn´ı ukazatel na zacˇa´tek seznamu a opakovany´m
vola´n´ım druhe´ funkce z´ıska´me postupneˇ vsˇechny za´znamy.
• Sort - tato funkce slouzˇ´ı k usporˇa´da´n´ı za´znamu˚ vzestupneˇ podle cˇasu, neboli logicky
tak jak jsou a budou vyrˇcˇeny v audiovizua´ln´ım za´znamu.
Jak uzˇ bylo naznacˇeno, prˇepisy jsou zobrazova´ny v komponenteˇ Transcript jako HTML
stra´nka, do ktere´ je tedy nutno cely´ seznam za´znamu˚ prˇeve´st. To se deˇje velmi d˚umyslneˇ,
kdyzˇ soucˇa´st´ı konfigurace Transcriptu je jaka´si sˇablona pro vytvorˇen´ı HTML stra´nky a
jednotlive´ u´daje jsou do n´ı cyklicky vkla´da´ny. Upraven´ım sˇablony je mozˇno zobrazovat i
jine´ u´daje nezˇ jen prˇepisy a t´ım, zˇe v sˇabloneˇ se defacto popisuje vzhled cele´ HTML stra´nky,
tak i vy´sledny´ vzhled mu˚zˇe by´t u´plneˇ jiny´.
Sˇablona, kterou definuje Transcript ma´ trˇi cˇa´sti, respektive komponenta ma´ krom jiny´ch
tyto trˇi argumenty:
• head hlavu - zde je u´vodn´ı cˇa´st HTML stra´nky
• body teˇlo - tato cˇa´st se ve stra´nce namnozˇ´ı n-kra´t, kde n odpov´ıda´ pocˇtu za´znamu˚
• foot patu - zde jsou posledn´ı rˇa´dky HTML stra´nky
Pro zobrazen´ı prˇepis˚u je jako nosny´ prvek na stra´nce zvolena tabulka a zmı´neˇne´ trˇi cˇa´sti




<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
</HEAD>
<BODY bgcolor="#E0E0E0">















Toho, kdo ovla´da´ jazyk HTML, mohou v prˇedchoz´ım prˇ´ıkladu, tedy konkre´tneˇ v cˇa´sti
”teˇlo“, zaujmout dveˇ pro standardn´ı HTML nezvykle´ veˇci. Jednak nezna´me´ sche´ma - pro-
tokol v odkazu elementu A a pak take´ slova uvozena´ znakem dolaru ”$“.
Uzˇ komponenta HTMLBrowser zava´d´ı specia´ln´ı typ odkazu pouzˇity´ pouze v MBrowseru,
jedna´ se o odkaz na zpra´vu. Je definova´no kl´ıcˇove´ slovo ”imsg“, ktere´ slouzˇ´ı pro rozliˇsen´ı,
zˇe se nejedna´ o standardn´ı HTML odkaz.
Syntaxe cele´ho odkazu je takova´to:
imsg:<message name="..." ...>
Po kliknut´ı na neˇjaky´ odkaz zjiˇst’uje komponenta HTMLBrowser, o jaky´ typ odkazu se
jedna´. Mu˚zˇe to by´t bud odkaz do internetu, v takove´m prˇ´ıpadeˇ dojde k otevrˇen´ı prohl´ızˇecˇe,
nebo se jedna´ o skok na jine´ mı´sto v aktua´ln´ı stra´nce, ten se prˇirozeneˇ provede, nebo je nale-
zen specia´ln´ı odkaz ”imsg“. Tehdy HTMLBrowser nedeˇla´ se stra´nkou nic, namı´sto toho vysˇle
zpra´vu do syste´mu, jak vyply´va´ ze syntaxe. V uvedene´m prˇ´ıkladeˇ jde o synchronizacˇn´ı
zpra´vu jme´nem ”sync.transcript“, cozˇ rˇ´ıka´, zˇe zpra´va byla vysla´na z neˇjake´ komponenty
Transcript, zdroj ”manual“ naznacˇuje prˇicˇineˇn´ı uzˇivatele - logicky po kliknut´ı mysˇ´ı. Po-
sledn´ı argument zpra´vy uda´va´ cˇas pro synchronizaci.
Dolarova´ notace je cˇasto pouzˇ´ıva´na ve skriptovac´ıch jazyc´ıch, kde uvozuje promeˇnne´.
T´ımto stylem se nechali inspirovat i autorˇi MBrowseru. Prˇi nacˇ´ıta´n´ı za´znamu˚ prˇepisu a
generova´n´ı HTML stra´nky pomoc´ı vy´sˇe popsane´ sˇablony se za promeˇnne´ uvozene´ dolarem
”$“ dosazuj´ı hodnoty stejnojmenny´ch argument˚u z jednotlivy´ch prˇepis˚u.
Uzˇ bylo rˇecˇeno, zˇe cˇa´st ”teˇlo“ je ve v HTML stra´nce pouzˇito pra´veˇ tolikra´t, kolik je
za´znamu˚ v seznamu prˇepis˚u. Prˇi generova´n´ı stra´nky se postupuje tak, zˇe v sˇabloneˇ jsou
nahrazeny vsˇechny promeˇnne´ a takto prefabrikovany´ kus HTML ko´du je prˇida´n jako dalˇs´ı
cˇa´st stra´nky. Promeˇnna´ \$start je nahrazena hodnotou argumentu start pra´veˇ zpra-
cova´vane´ho uzlu <record>, stejneˇ jako promeˇnna´ \$text je nahrazena textem obsazˇeny´m
v argumentu text adt.
Komponenta Transpript je da´le naprˇ´ıklad vyuzˇita pro zobrazen´ı odkaz˚u prˇi vyhleda´va´n´ı
kl´ıcˇovy´ch slov v nahra´vce.
Za zmı´nku jesˇteˇ stoj´ı vyjmenovat zpra´vy, ktere´ Transcript prˇij´ıma´ a zpracova´va´:
• synchronizacˇn´ı zpra´vy - v jejich d˚usledku se okno posouva´ tak, aby byl zobrazen
prˇepis, ktery´ odpov´ıda´ tomu, co je pra´veˇ slysˇet a videˇt na jiny´ch komponenta´ch
• zpra´vy pro nacˇ´ıta´n´ı za´znamu˚ s prˇepisem - zdroj je bud textovy´ rˇeteˇzec se za´znamy,
nebo odkaz na soubor
15
• zpra´vy pro vyhleda´va´n´ı zobrazene´ho textu - stra´nka se posune tam, kde se nacha´z´ı
hledany´ text
MediaPlayer
Tato velmi d˚ulezˇita´ komponenta zajiˇst’uje prˇehra´va´n´ı videa, konkre´tneˇ neˇktery´ modul
pro prˇehra´va´n´ı dane´ho operacˇn´ıho syste´mu. V MS Windows nejcˇasteˇji Windows media pla-
yer, v Unixu naprˇ´ıklad VLC nebo GStreamer. Zapouzdrˇen´ı tohoto modulu do MBrowseru
je realizova´no pomoc´ı wxWidgets, konkre´tneˇ trˇ´ıdy wxMediaCtrl.
Nejveˇtsˇ´ı slabinou te´to komponenty je synchronizace. Dosavadn´ı koncepce je asi takova´,
zˇe za´kladn´ı tempo prˇehra´va´n´ı determinuje pra´veˇ MediaPlayer a ostatn´ı komponenty se mu
podrˇizuj´ı, porusˇuje tak za´kladn´ı koncept synchronizace pomoc´ı zpra´v. Vymyslet alternativn´ı
rˇesˇen´ı je vsˇak pomeˇrneˇ obt´ızˇne´. MediaPlayer naprˇ´ıklad reaguje na zpra´vu o dokoncˇen´ı
vytva´rˇen´ı vsˇech komponent po spusˇteˇn´ı MBrowseru, na´sledneˇ zacˇne bufferovat a cˇeka´ dokud
neobdrzˇ´ı stanoveny´ pocˇet zpra´v o dokoncˇen´ı bufferova´n´ı, to v prˇ´ıpadeˇ kdyzˇ je aktivn´ıch v´ıce
MediaPlayer˚u.
V konfiguracˇn´ım souboru je da´le parametrizova´no jak cˇasto jsou vys´ıla´ny synchronizacˇn´ı
zpra´vy. Obvykle je to doba jedne´ sekundy. Modul Timer, ktery´ rozes´ıla´ synchronizacˇn´ı
zpra´vy, je soucˇa´st´ı tohoto prˇehra´vacˇe. Mediaplayer na neˇ totizˇ nen´ı schopen reagovat tak,
aby vsˇe fungovalo plynule. Reaguje jen na zpra´vy vyvolane´ manua´lneˇ, tzn. start, stop, pause
a samozrˇejmeˇ skok na konkre´tn´ı mı´sto v nahra´vce.
Je trˇeba se zamy´sˇlet jak rˇesˇit situaci, kdy je nutne´ prˇehra´vat jeden obraz za´rovenˇ
sn´ımany´ ze trˇ´ı kamer. Dalˇs´ım znacˇny´m proble´mem je to, zˇe v cele´m syste´mu neexistuje
prˇ´ıznak toho, zda se video v dane´m okamzˇiku opravdu prˇehra´va´ nebo je naprˇ´ıklad poza-
staveno.
Button
Komponenta Button prˇedstavuje obycˇejne´ tlacˇ´ıtko, ktere´ je zobrazene´ mezi ostatn´ımi
viditelny´mi komponentami v okneˇ MBrowseru. Ma´ urcˇenou velikost a pozici a sv˚uj nadpis.
Slouzˇ´ı vesmeˇs k jedine´ veˇci, a totizˇ inicializaci neˇjake´ akce. Za t´ımto u´cˇelem je trˇeba v
konfiguracˇn´ım souboru nastavit argument onclick tak, zˇe se mu prˇiˇrad´ı text zpra´vy, ktera´
bude vysla´na do syste´mu po kliknut´ı. Zpra´vu odchyt´ı c´ılova´ komponenta, nebo komponenty
a vykonaj´ı na jej´ım za´kladeˇ dalˇs´ı akci.
TextBox
Dalˇs´ı vizua´ln´ı komponentou je TextBox, tedy textove´ pole. Slouzˇ´ı k prˇij´ıma´n´ı textovy´ch
rˇeteˇzc˚u od uzˇivatele, a ten je pak uchova´va´n ve vnitrˇn´ı promeˇnne´. Reaguje na zpra´vu
SendMessage a to tak, zˇe vysˇle dalˇs´ı zpra´vu a jako data k n´ı prˇipoj´ı pra´veˇ rˇeteˇzec, ktery´
obsahuje a ktery´ prˇedt´ım uzˇivatel zadal. Konkre´tn´ı podoba zpra´vy, tedy hlavneˇ jej´ı jme´no je
opeˇt nastavitelna´ v konfiguracˇn´ım souboru. Spojen´ı komponent tlacˇ´ıtko a textovy´ ra´mecˇek
je nasnadeˇ. Uzˇivatel edituje text v ra´mecˇku a posle´ze klikne na tlacˇ´ıtko, ktere´ vys´ıla´ pra´veˇ
jednu zpra´vu, konkre´tneˇ SendText.
URLGet
Prˇ´ıkladem nevizua´ln´ı komponenty je URLGet. Tato komponenta umozˇnˇuje uzˇivateli
nahra´t loka´ln´ı soubor nebo dokument ze vzda´lene´ho serveru, ktery´ je urcˇeny´ cestou a
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jme´nem. Takto z´ıskana´ data posˇle zpra´vou. Komponenta ma´ dva konfiguracˇn´ı argumenty
- cestu ke zdroji dat a prˇedpis zpra´vy, ke ktere´ budou data po z´ıska´n´ı prˇipojena. Kompo-
nenta reaguje kromeˇ zpra´vy get pro nacˇten´ı dat, take´ na zpra´vy set, ktery´mi jde za beˇhu
MBrowseru nastavit hodnoty konfiguracˇn´ıch atribut˚u.
Prˇ´ıklad zrˇeteˇzen´ı komponent ve spolupracuj´ıc´ı funkcˇn´ı celek
Na obra´zku 2.5 je videˇt prˇ´ıklad pouzˇit´ı komponent, chceme-li nacˇ´ıst data s prˇepisy z
mı´sta specifikovane´ho uzˇivatelem za beˇhu MBrowseru.
Uzˇivatel vypln´ı pole s adresou, klikne na tlacˇ´ıtko, cozˇ zp˚usob´ı odesla´n´ı pozˇadavku get
spolecˇneˇ s adresou komponenteˇ URLGet, ktera´ stazˇena´ data posle´ze prˇeda´ pomoc´ı dalˇs´ı
zpra´vy Transcriptu.
Du˚lezˇitou drobnost´ı pro tvorˇen´ı rozsa´hlejˇs´ıch konfiguracˇn´ıch soubor˚u s mnoha objekty,
jako jsou tlacˇ´ıtka a podobneˇ, kterou je trˇeba mı´t na pameˇti, je to, zˇe po kliknut´ı na neˇjake´
tlacˇ´ıtko je zpra´va SendText dorucˇena vsˇem textovy´m pol´ım (v ra´mci jedne´ skupiny). Po-
kud bychom tedy neudeˇlali zˇa´dne´ doplnˇkove´ opatrˇen´ı, spustila by se lavina uda´lost´ı mı´sto
p˚uvodneˇ zamy´sˇlene´ jedne´. T´ım doplnˇkovy´m opatrˇen´ım je elegantn´ı vyuzˇit´ı argument˚u amsg,
popsany´ch vy´sˇe.
Chceme-li, aby jedno konkre´tn´ı textove´ pole reagovalo na stisknut´ı opeˇt jednoho kon-
kre´tn´ıho tlacˇ´ıtka, je trˇeba udeˇlat na´sleduj´ıc´ı: tlacˇ´ıtku da´me unika´tn´ı jme´no v ra´mci skupiny
a textove´ pole nastav´ıme tak, aby prˇij´ımalo zpra´vu SendText pouze od tohoto tlacˇ´ıtka.
Podobneˇ lze nastavit i zbyle´ komponenty tak, aby byli prova´za´ny jedna k jedne´.
Prˇ´ıklad:
<button name="unique_button" ... onclick="<message name="sendText"/>" ... />










nacˇten´ı dat a zobrazen´ı
Obra´zek 2.5: Prˇ´ıklad pouzˇit´ı spolupra´ce komponent
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Kapitola 3
Funkce zpeˇtne´ vazby v MBrowseru
V te´to cˇa´sti je popsa´no, co bylo prˇida´no a jak byl MBrowser vylepsˇen tak, aby uzˇivatel
mohl upravovat prˇepis z rozpozna´vacˇe.
3.1 Vestaveˇny´ www browser
Prvn´ım na´padem jak realizovat zada´n´ı bylo prˇepracovat vy´choz´ı komponentu HTMLBrowser
tak, aby nebyla postavena na wxHtmlWindow, ale na neˇjake´m jine´m modulu, ktery´ je plno-
hodnotny´m prohl´ızˇecˇem. To by umozˇnilo implementovat rˇesˇen´ı tohoto zada´n´ı naprˇ´ıklad v
JavaScriptu uvnitrˇ takove´ho prohl´ızˇecˇe. V JavaScriptu by se naprogramovalo jak uzˇivatelske´
rozhran´ı, tak i komunikace se vzda´leny´m serverem. Znamenalo by to zapojit do projektu
vestaveˇny´ web prohl´ızˇecˇ, cozˇ se po mnohy´ch pokusech a d˚ukladne´m zkouma´n´ı uka´zalo jako
prˇ´ıliˇs rozsa´hly´ a na´rocˇny´ krok, vzhledem k faktu, zˇe zada´n´ım pra´ce bylo vlastneˇ neˇco jine´ho.
Podobna´ komponenta, ktera´ by v sobeˇ zapouzdrˇovala prohl´ızˇecˇ a poskytovala k meˇnu
neˇjake´ univerza´ln´ı rozhran´ı naprˇ´ıcˇ platformami, a jaka´ byla pouzˇita pro vytvorˇen´ı
MediaPlayeru, ve wxWidgets, neexistuje. Takova´ mozˇnost, kdy se v ra´mci neˇjake´ho okna
spousˇt´ı vlastneˇ extern´ı aplikace, je pro potrˇeby komponenty Transcript nedostacˇuj´ıc´ı,
jelikozˇ jej´ı chova´n´ı potrˇebujeme upravit - derivovat z hotove´ho prohl´ızˇecˇe vlastn´ı trˇ´ıdu a
rozsˇiˇrovat ji.
Bylo tedy trˇeba hledat takovy´ prohl´ızˇecˇ, ktery´ je prˇenositelny´ a poskytuje rozhran´ı pro
embedding - vlozˇen´ı do jine´ aplikace. Kromeˇ prˇenositelnosti, je take´ trˇeba mı´t na pameˇti i
podmı´nky licence. Nejenom z tohoto d˚uvodu je tedy pouzˇit´ı MS Internet Exploreru nerea´lne´.
Po nemale´m pa´tra´n´ı a nejedne´ konzultaci jsem dospeˇl ke dveˇma mozˇny´m rˇesˇen´ım -
Safari alias wxWebKit a Firefox (drˇ´ıve Mozilla) alias wxMozilla.
C´ılem projektu wxWebKit [6] je zprˇ´ıstupnit WebKit (ja´dro prohl´ızˇecˇe Safari) v MS Win-
dows a v Linuxu prostrˇednictv´ım knihovny wxWidgets. Safari je internetovy´ prohl´ızˇecˇ
prvotneˇ vyv´ıjeny´ pro pocˇ´ıtacˇe Apple Macintosh, jeho zdrojovy´ ko´d je otevrˇeny´ a existuj´ı
verze i pro jine´ platformy.
WxWebKit je vyv´ıjen soucˇasneˇ s WebKitem a jak se p´ıˇse na stra´nka´ch tohoto projektu, tak
tento vy´voj postupuje doprˇedu pomalu, ale jisteˇ. Postup instalace je, zhruba asi takovy´, zˇe je
trˇeba sta´hnout cely´ projekt WebKit a zkompilovat ho pro pouzˇit´ı jako wxWebKit. Nejdrˇ´ıve je
trˇeba nainstalovat vsˇechny za´vislosti, tzn. vsˇechen prerekvizitn´ı software, vcˇetneˇ wxWidgets
zkompilovany´mi s doplnˇkovy´mi prˇep´ınacˇi. Po velke´m u´sil´ı a dlouhe´ dobeˇ jsem nainstaloval
vsˇe potrˇebne´ a sta´hl aktua´ln´ı verzi wxWebKitu a i ten se mi nakonec podarˇilo zkompilovat,
spustit vsˇak uzˇ ne, acˇkoli jsem postupoval podle na´vodu.
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Vzdal sem pra´ci s t´ımto projektem a veˇnoval se wxMozilla [5]. Po kra´tke´m hleda´n´ı v
internetovy´ch zdroj´ıch sem zjistil, zˇe vy´voj toho projektu se zastavil v polovineˇ roku 2005!
Poty´kal jsem se s obdobny´mi proble´my jako v prˇedchoz´ım prˇ´ıpadeˇ. Na rozd´ıl od wxWebKitu,
ktery´ se mi v soucˇasne´ dobeˇ zda´ jako prˇ´ıliˇs mlady´ - jesˇteˇ ve vy´voji, se wxMozilla uka´zal
jako mrtvy´ projekt, jehozˇ za´vislosti prˇedpokla´daj´ı prˇ´ıtomnost prohl´ızˇecˇe Mozilla, jehozˇ
vy´voj byl prˇed cˇasem ukoncˇen. Tuto knihovnu se mi nepodarˇilo zkompilovat.
Po dohodeˇ s vedouc´ım jsem se pokusil veˇc rˇesˇit vestaveˇn´ım Firefoxu do tohoto projektu
vlastn´ımi silami. Jedna´ se o vestaveˇn´ı ja´dra prohl´ızˇecˇe jme´nem Gecko nebo sp´ıˇse vestaveˇn´ı
frameworku - (syste´mu, cˇi ra´mce) pro Gecko, ktery´ se jmenuje
GRE(Gecko Runtime Environment) a to s pouzˇit´ım XPCOM, cozˇ je prˇenositelna´ objektova´
technologie (podobna´ COM na MS Windows), pouzˇita´ k zobecneˇn´ı vytvorˇen´ı, vlastneˇn´ı a
rusˇen´ı objekt˚u a jiny´ch dat v cele´m Firefoxu [3].
V soucˇasne´ dobeˇ neexistuje zˇa´dny´ ”vestavovac´ı soubor na´stroj˚u“, tedy jaka´si minima´ln´ı
knihovna, kterou by programa´tor mohl snadno a pohodlneˇ pouzˇ´ıt pro vestaveˇn´ı. Tv˚urci
prohl´ızˇecˇe na n´ı sice pracuj´ı, ale to urcˇiteˇ jesˇteˇ neˇjaky´ cˇas potrva´. Opeˇt bylo trˇeba sta´hnout
vsˇechny zdrojove´ ko´dy, splnit rozlicˇne´ za´vislosti a vsˇe rucˇneˇ zkompilovat. Na rozd´ıl od
WebKitu bylo vsˇe snazsˇ´ı a podarˇilo se prohl´ızˇecˇ zkompilovat a zprovoznit. Ota´zka vestaveˇn´ı
vsˇak t´ımto nebyla zdaleka vyrˇesˇena.
Po dalˇs´ım dlouhe´m zkouma´n´ı a zkousˇen´ı jsem zjistil, zˇe pro embedding v Linuxu se cˇasto
pouzˇ´ıva´ nadstavbova´ knihovna pro GKT (soubor na´stroj˚u pro tvorbu graficke´ho uzˇivatelske´ho
rozhran´ı). Pro MS Windows tu je mozˇnost pouzˇit´ı Active X a existuje i alternativa pro
Macintosh. Jelikozˇ pracuji v Linuxu zkompiloval se mi prˇ´ıklad pouzˇ´ıvaj´ıc´ı pra´veˇ GKT, cozˇ
pro meˇ nebylo zvla´sˇtn´ım prˇ´ınosem, protozˇe zapouzdrˇovat opeˇt toto do wxWidgets je dalˇs´ı
komplikac´ı, ktera´ by nav´ıc pop´ırala pouzˇit´ı wxWidgets jinde nezˇ v linuxu.
Mezi stazˇeny´mi zdrojovy´mi ko´dy jsem nalez prˇ´ıklad pro wxWidgets, byl vsˇak urcˇen
pro MS Windows a tak se nezkompiloval. Pokusil jsem se ho pouzˇ´ıt, avsˇak marneˇ. Mnohe´
materia´ly dostupne´ na stra´nka´ch [3] ty´kaj´ıc´ıch se vestaveˇn´ı jsou silneˇ neaktua´ln´ı. Zjistit
s jaky´mi parametry kompilovat a proti jaky´m knihovna´m linkovat aplikaci s vestaveˇny´m
prohl´ızˇecˇem je bez funkcˇn´ıho prˇ´ıkladu opravdu orˇ´ıˇsek. I kdyzˇ jsem postupoval podle na´vod˚u,
nepodarˇilo se mi zprovoznit ani prˇ´ıklad pro MS Windows ani vytvorˇit vlastn´ı.
Vra´til jsem se k ba´da´n´ı nad nefunkcˇnost´ı wxMozilla a porovna´val ho s prˇ´ıkladem pro
wxWidgets. Zjistil jsem sem, zˇe v prˇ´ıkladu pro Windows oproti wxMozilla cˇa´st inicia-
lizacˇn´ıho ko´du chyb´ı. Posb´ıral jsem tedy strˇ´ıpky informac´ı ze vsˇech prostudovany´ch zdroj˚u
a pokusil se vytvorˇit testovac´ı aplikaci s pouzˇit´ım ko´du z wxMozilla. To se mi konecˇneˇ
podarˇilo, u´speˇsˇneˇ jsem inicializoval ja´dro Firefoxu a vytvorˇil okno ve wxWidgets, ktere´
obsahovalo budouc´ı prohl´ızˇecˇ.
K tomu, aby vznikla pouzˇitelna´ aplikace bylo vsˇak zapotrˇeb´ı mnohem v´ıce, totizˇ imple-
mentovat vsˇechno to, co umeˇla wxMozilla. Nestacˇ´ı jen vytvorˇit okno, ale je nutne´ ho take´
prova´zat s celou aplikac´ı. Tento u´kol by podle me´ho soudu vydal na samostatne´ zada´n´ı a
my´m u´kolem bylo neˇco zcela jine´ho, proto jsem upustil od snahy vestaveˇt webovy´ prohl´ızˇecˇ
do MBrowseru a soustrˇedil jsem se na vylepsˇen´ı existuj´ıc´ı komponenty Transcript.
3.2 Rozsˇ´ıˇren´ı komponenty Transcript
Pozˇadavkem bylo neˇjaky´m zp˚usobem editovat veˇty prˇepisu z rozpozna´vacˇe. Byla zvolena
jednoducha´ koncepce - uzˇivatel klikne naprˇ´ıklad strˇedn´ım tlacˇ´ıtkem na jeden konkre´tn´ı
prˇepis, nacˇezˇ se zobraz´ı dialog pro u´pravu toho textu a po dokoncˇen´ı editace uzˇivatel
zmeˇnu potvrd´ı a novy´ text se zap´ıˇse na mı´sto p˚uvodn´ıho. Uzˇivatel mus´ı mı´t mozˇnost editaci
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prˇerusˇit. wxHtmlWindow neposkytuje zˇa´dny´ zp˚usob jak by uzˇivatel mohl editovat zobrazeny´
text. Je trˇeba pouzˇ´ıt dalˇs´ı trˇ´ıdy, ktere´ takovou vlastnost zprostrˇedkuj´ı.
Zde se vyskytl prvn´ı zpocˇa´tku neviditelny´ proble´m. Jak bylo popsa´no v jedne´ z prˇedcho-
z´ıch cˇa´st´ı na odkaz v komponenteˇ wxHtmlWindow nelze kliknout pouze strˇedn´ım tlacˇ´ıtkem
mysˇi. Po mnoha pokusech, jsem zvolil jinou kombinaci uzˇivatelsky´ch akc´ı, ktere´ vyvolaj´ı
dialog pro u´pravu textu: soucˇasne´ kliknut´ı strˇedn´ıho tlacˇ´ıtka a jesˇteˇ leve´ho nebo prave´ho,
nebo kombinaci kla´vesy ”Ctrl“ a kliknut´ı leve´ho nebo prave´ho tlacˇ´ıtka mysˇi.
V ra´mci komponenty Transcript bylo zapotrˇeb´ı rozsˇ´ıˇrit funkcˇnost virtua´ln´ı metody
OnLinkClicked. Ta byla v komponenteˇ HTMLBrowser prˇepsa´na na nevirtua´ln´ı a zast´ınila
svoj´ı zdeˇdeˇnou metodu OnLinkClicked z wxHtmlWindow. To bylo zapotrˇeb´ı, aby nedocha´zelo
k implicitn´ımu spousˇteˇn´ı extern´ıho prohl´ızˇecˇe, prˇi kliknut´ı na odkaz do s´ıteˇ internet.
V metodeˇ OnLinkClicked definovane´ v ra´mci Transcriptu byla tedy prˇida´na sekce
pro zachycen´ı vy´sˇe popsany´ch kombinac´ı klik˚u a prˇ´ıpadneˇ kla´ves. Acˇkoli tato metoda nen´ı
vola´na prˇi kliknut´ı na odkaz v wxHtmlWindow strˇedn´ım tlacˇ´ıtkem, tak kdyzˇ je kliknuto
pravy´m nebo levy´m tlacˇ´ıtkem, tak informace o tom, zda je strˇedn´ı tlacˇ´ıtko take´ stisknuto,
jsou kupodivu dostupne´.
Aby bylo mozˇno editacˇn´ı dialog zobrazit ve vhodne´m mı´steˇ nad komponentou Transcript,
bylo trˇeba zjistit sourˇadnice textu - HTML odkazu - veˇty prˇepisu nejdrˇ´ıve v ra´mci te´to kom-
ponenty a posle´ze je prˇepocˇ´ıtat na celou pracovn´ı plochu.
Zjistit sourˇadnice tohoto textu se opeˇt uka´zalo jako slozˇiteˇjˇs´ı, nezˇ by se na prvn´ı pohled
mohlo zda´t. Prˇi vykona´va´n´ı funkce OnLinkClicked ma´ programa´tor k dispozici ukazatel
na objekt reprezentuj´ıc´ı kliknuty´ HTML odkaz. Je mozˇne´ zjistit jeho pozici a velikost.
Tato pozice je vsˇak relativn´ı vzhledem k nadrˇazene´ bunˇce, nikoli k cele´mu wxHtmlWindow.
Prˇi parsova´n´ı - nacˇ´ıta´n´ı HTML stra´nky do tohoto objektu se z HTML ko´du vytva´rˇ´ı jaka´si
hierarchie buneˇk, ktere´ mohou obsahovat dalˇs´ı bunˇky a azˇ na nejnizˇsˇ´ı u´rovni obsahuj´ı neˇjaky´
HTML element. Struktura teˇchto buneˇk vsˇak nekoresponduje s DOM (Document Object
Model).
Naprˇ´ıklad, je-li na stra´nce zobrazena tabulka a v jedne´ bunˇce te´to HTML tabulky je
odkaz, da´le pak, kdyzˇ programa´tor ma´ k dispozici referenci na objekt reprezentuj´ıc´ı tento
odkaz, tak teoreticky trˇet´ı rodicˇovsky´ objekt zmı´neˇne´ho odkazu by meˇl odpov´ıdat cele´
tabulce. Rodicˇem odkazu je bunˇka tabulky, jej´ım rodicˇem je rˇa´dek, a trˇet´ım rodicˇem je cela´
tabulka. Trˇ´ıda wxHtmlWindow vytva´rˇ´ı vlastn´ı hierarchii, o n´ızˇ jsem se v dokumentaci nic
nedocˇetl a tak nezby´valo, zˇe prˇiblizˇne´ pozicˇn´ı parametry objevit zkousˇen´ım.
Komponenteˇ Transcript toto rˇesˇen´ı bohuzˇel ub´ıra´ na obecnosti, nicme´neˇ nevid´ım
jine´ho vy´chodiska, jak potrˇebne´ sourˇadnice zjistit.
Vsˇechny doposud popsane´ u´kony se odehra´vaj´ı ve vizua´ln´ı cˇa´sti komponenty Transcript.
Z´ıskane´ u´daje o prˇepisu, ktery´ je urcˇen cˇasem spusˇteˇn´ı (argument start) a sourˇadnice v
ra´mci okna, jsou odesla´ny loka´ln´ı zpra´vou do nevizua´ln´ı cˇa´sti komponenty, kde dojde k
jejich zpracova´n´ı. To se deˇje ve funkci FeedbackRaise.
Zde jsou sourˇadnice prˇepocˇ´ıta´ny na celou prcovn´ı plochu a v dane´m mı´steˇ zobrazeno
moda´ln´ı okno, ktere´ obsahuje textove´ pole, ktere´ je prˇedvyplneˇno dosavadn´ım textem. Toto
okno je vytvorˇeno pomoc´ı derivovane´ trˇ´ıdy z wxDialog a textove´ pole pomoc´ı trˇ´ıdy zalozˇene´
na wxTextCtrl. Bylo trˇeba doplnit odchyta´va´n´ı kla´ves Enter a Escape, prvn´ı ukoncˇ´ı editaci
a zmeˇny ulozˇ´ı do pameˇti, druha´ kla´vesa znamena´ ukoncˇen´ı a zahozen´ı zmeˇn.
Text z prˇepisu, ktery´ je prˇeda´n k editaci je nejprve vyhleda´n v za´znamech pomoc´ı
vyhleda´vac´ı metody trˇ´ıdy RecordList, krite´riem je shoda argumentu start. Dosˇlo-li ke
zmeˇna´m v tomto textu, je ulozˇen zpeˇt do patrˇicˇne´ho za´znamu v RecordListu. To samo o
sobeˇ jesˇteˇ nema´ za na´sledek viditelnou zmeˇnu tohoto textu pro uzˇivatele.
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Obsah Recordlistu je prˇeva´deˇn na HTML stra´nku a pak nacˇten pomoc´ı metody
z wxHtmlWindow pouze jednou, prˇi inicializaci cele´ komponenty. Dluzˇno dodat, zˇe takto
vznikla´ stra´nka je pomeˇrneˇ velika´ (samotne´ prˇepisy maj´ı znacˇny´ objem) a trˇ´ıdeˇ wxHtmlWindow
trva´ notnou chv´ıli nezˇ ji nacˇte. Proto, aby i uzˇivatel uvideˇl zmeˇnu po editaci a za´rovenˇ ne-
bylo nutne´ generovat celou HTML stra´nku z RerodListu, je tento text nahrazen zvla´sˇt’
RerodListuu a zvla´sˇt’ v HTML stra´nce. Bohuzˇel tato optimalizace prˇina´sˇ´ı jen nepatrne´
zrychlen´ı, protozˇe wxHtmlWindow mus´ı nacˇ´ıst stra´nku stejneˇ znovu celou.
3.3 Pra´ce se za´znamy prˇepis˚u
Sche´ma komponent, uvedene´ jako prˇ´ıklad 2.5, bylo pouzˇito jako prostrˇedek pro automaticke´
stahova´n´ı aktualizovany´ch prˇepis˚u ze serveru.
Samotne´ nacˇ´ıta´n´ı jaky´chkoli dat do MBrowseru je vsˇak poneˇkud problematicke´. Uzˇ v
prˇedesˇle´ cˇa´sti bylo rˇecˇeno, zˇe bylo trˇeba rˇesˇit proble´my s ko´dova´n´ım. Za´ludnost te´to chyby
tkv´ı v tom, zˇe pod operacˇn´ım syste´mem MS Windows je vsˇe v porˇa´dk˚u, ale v Linuxu se
zobrazovaly textove´ prˇepisy s chybami - znaky s diakritikou se vypisovaly u´plneˇ sˇpatneˇ.
Nejdrˇ´ıve jsem si myslel, zˇe proble´m je ve zdrojovy´ch datech, pozdeˇji sem zkousˇel upravo-
vat hlavicˇku (konkre´tneˇ metainformaci o ko´dova´n´ı) HTML sta´nky, ktera´ je zobrazova´na v
Transcriptu, nacˇezˇ sem zjistil, zˇe ta je u´plneˇ ignorova´na.
Proble´m se nacha´z´ı v samotne´m ja´drˇe prohl´ızˇecˇe, v modulu, ktery´ je pouzˇ´ıva´n k nacˇ´ıta´n´ı
jaky´chkoli dat ze soubor˚u i internetu do MBrowseru. Podle toho, co mi bylo rˇecˇeno o historii
MBrowseru, byl vy´voj tohoto projektu zaha´jen s ANSI verz´ı wxWidgets, kde stacˇ´ı mı´t
zdrojove´ soubory ko´dova´ny v loka´ln´ım ko´dova´n´ı uzˇivatelske´ho prostrˇed´ı a vsˇe se zobrazuje
jak ma´. S prˇechodem na UNICODE verzi wxWidgets bylo trˇeba u vsˇech nacˇ´ıtany´ch rˇeteˇzc˚u
prˇeve´st jakousi ”filtraci“ - prˇevod z obycˇejne´ho rˇeteˇzce znak˚u do rˇeteˇzce pouzˇ´ıvane´ho v
ra´mci wxWidgets. Jeli rˇeteˇzec korektneˇ nacˇten do wxString, zobrazuje se jizˇ vsˇe jak ma´.
Pra´ce s rˇeteˇzci v r˚uzne´m ko´dova´n´ı, pra´ce s trˇ´ıdami pro rˇeteˇzce ve wxWidgets a pra´ce
s datovy´mi ”streamy“ - proudy je pomeˇrneˇ znacˇneˇ komplikovana´. V kombinaci s, podle
me´ho na´zoru, maly´mi schopnostmi a nespolehlivost´ı trˇ´ıdy wxURL, pouzˇite´ jako za´klad pro
nacˇ´ıta´n´ı dat v MBrowseru je to do budoucna beznadeˇjne´. Aby bylo mozˇne´ nacˇ´ıtat data v
libovolne´m ko´dova´n´ı, bylo by zapotrˇeb´ı prˇepracovat nacˇ´ıta´n´ı dat v MBrowseru od za´kladu.
3.4 Komunikace se vzda´leny´m serverem
Dalˇs´ı soucˇa´st´ı zada´n´ı bylo to, aby MBrowser doka´zal uzˇivatelem opraveny´ prˇepis odeslat na
vzda´leny´ server. Prˇedpokladem pro to byly dveˇ veˇci, jednak prˇeve´st prˇepisy z RecordListu
do textove´ho rˇeteˇzce a tento pak odeslat.
Extrakce dat z objektu trˇ´ıdy RecordList byla, snad jako jedina´ veˇc z tohoto projektu,
snadna´. K trˇ´ıdeˇ RecordList jsem prˇidal metodu, ktera´ projde vsˇechny za´znamy seznamu a
u kazˇde´ho pak vsˇechny argumenty a postupneˇ je ulozˇ´ı do rˇeteˇzce jako XML text. Zvoleny´m
vy´stupn´ım ko´dova´n´ım je UTF-8. Prˇevod rˇeteˇzce z wxString na standardn´ı rˇeteˇzec znak˚u z
jazyka C (char *) nebo std::string jazyka C++ je trivia´ln´ı s pouzˇit´ım spra´vne´ konverzn´ı
funkce, kterou nab´ız´ı wxString.
Odesla´n´ı takto prˇipraveny´ch dat na vzda´leny´ server vsˇak opeˇt znamenalo prˇekonat dalˇs´ı
komplikace. Zmı´neˇna´ trˇ´ıda wxURL, kterou MBrowser pouzˇ´ıva´ k z´ıska´va´n´ı dat, neposkytuje
rozhran´ı pro za´pis do souboru, potazˇmo odes´ıla´n´ı dat do internetu. Abych zachoval zvolenou
koncepci MBrowseru, tedy pouzˇit´ı protokolu HTTP, zvolil jsem pro ukla´da´n´ı dat pouzˇit
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trˇ´ıdu wxHTTP. Jak jej´ı na´zev napov´ıda´, slouzˇ´ı ke komunikaci po socketech pomoc´ı protokolu
HTTP. Umozˇnˇuje odes´ılat pozˇadavky na vzda´leny´ server jak pomoc´ı metody GET, tak i
POST. Druha´ mozˇnost je pra´veˇ ta, pomoc´ı ktere´ se da´ XML prˇepis odeslat na server. Kromeˇ
samotny´ch dat k odesla´n´ı bylo trˇeba spra´vneˇ nastavit hlavicˇku odes´ılane´ho pozˇadavku [10]
[15].
Zvolil sem tento zp˚usob:
Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Connection: close
Tedy prˇedat data na konci dotazu, tak jak jsou, bez zˇa´dny´ch dodatecˇny´ch forma´tovac´ıch
znacˇek a podobneˇ. Connection: Close umozˇnˇuje synchronn´ı komunikaci, tzn najednou
odeslat data a pak cˇ´ıst odpoveˇd’ ze secketu jako ze souboru, dokud nebudou prˇecˇtena
vsˇechna data - dostaneme se na konec souboru.
Data se bohuzˇel takto nedala odeslat, po dlouhe´m testova´n´ı, odchyta´va´n´ı HTTP packet˚u
a hleda´n´ı prˇ´ıcˇiny jsem dospeˇl k za´veˇru, zˇe trˇ´ıda wxHTTP si neumı´ poradit s veˇtsˇ´ım mnozˇstv´ım
prˇilozˇeny´ch dat, nezˇ je prˇiblizˇneˇ 10kB (kilo byte).
Po konzultaci mi vedouc´ı me´ pra´ce doporucˇil knihovnu Asio [1], ktera´ zprostrˇedkova´va´
komunikaci hlavneˇ na protokolech TCP/IP a na rozd´ıl od trˇ´ıdy wxURL nebo wxHTTP nepo-
skytuje programa´torovi tak abstraktn´ı rozhran´ı, kde stacˇ´ı naprˇ´ıklad jen zadat URL adresu
zdroje a na vy´stupu ocˇeka´vat prˇijata´ data. Prˇi pouzˇit´ı knihovny Asio je trˇeba rucˇneˇ - po-
stupneˇ zavolat funkce pro vytrˇen´ı socketu, prˇipojen´ı ke vzda´lene´mu serveru, zapsa´n´ı zpra´vy
do socketu a na´sledneˇ prˇecˇten´ı odpoveˇdi. Samotnou zpra´vu je take´ trˇeba napsat rucˇneˇ, tzn
vytvorˇit pozˇadavek podle protokolu HTTP a prˇijatou zpra´vu opeˇt podle standardu HTTP
rozkl´ıcˇovat. I proto, zˇe je tato tematika prˇedmeˇtem vy´uky na nasˇ´ı sˇkole, a kdyzˇ jsem se
nav´ıc mohl spolehnout na dobrou dokumentaci a prˇ´ıklady ke knihovneˇ Asio a hlavneˇ jej´ı
funkcˇnost podarˇilo se mi odes´ıla´n´ı dat na server implementovat.
Tato funkcionalita je soucˇa´st´ı trˇ´ıdy RecordList konkre´tneˇ nove´ metody ExportXMLFile.
Zp˚usob odes´ıla´n´ı opravene´ho prˇepisu v ra´mci cele´ho MBrowseru je navrzˇen takto: podobneˇ
jako prˇi stahova´n´ı prˇepis˚u ma´ uzˇivatel k dispozici textove´ pole, kde specifikuje cestu k
c´ıli pro odesla´n´ı a po kliknut´ı na patrˇicˇne´ tlacˇ´ıtko se cesta odesˇle zpra´vou komponenteˇ
Transcript, ktera´ odesˇle data pomoc´ı metody ExportXMLFile sve´ vnitrˇn´ı instance trˇ´ıdy
RecordList.
Proto, aby na server nemohly odes´ılat data neopra´vneˇne´ osoby, je k odes´ılany´m dat˚um
v hlavicˇce zpra´vy prˇipojena za´kladn´ı HTTP autentizace.
Prˇ´ıklad zada´n´ı teˇchto u´daj˚u:
http://uzˇivatelske´_jme´no:heslo@server.cz/cesta/dokument
Trˇ´ıdu wxURL a wxHTTP jsem pouzˇil, pouze k analy´ze uzˇivatelem zadane´ URL k c´ıli,
respektive k vygenerova´n´ı za´kladn´ıho autentizacˇn´ıho ko´du z prˇihlasˇovac´ıho jme´na a hesla.
3.5 Sklad prˇepis˚u
K tomu, aby meˇl MBrowser kam odes´ılat data a odkud je stahovat, bylo zapotrˇeb´ı vy-
tvorˇit server, ktery´ by byl schopen komunikovat prostrˇednictv´ım protokolu HTTP, upravene´
prˇepisy prˇij´ımat, archivovat a nab´ızet ke stazˇen´ı dalˇs´ım uzˇivatel˚um.
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Vsˇe lze efektivneˇ realizovat pomoc´ı PHP skriptu na HTTP serveru s pouzˇit´ım databa´ze
MySQL pro ukla´da´n´ı persistentn´ıch dat. Prototyp jsem umı´stil na na´sˇ studentsky´ web server
eva.fit.vutbr.cz, kde beˇzˇ´ı podpora PHP a MySQL, nic vsˇak nebra´n´ı pouzˇit´ı skript˚u na
jine´m serveru [17] [12] [14] [16].
Skript podporuje dva typy dotaz˚u, jeden pro ulozˇen´ı prˇepis˚u do databa´ze a druhy´ k
jejich nacˇten´ı a odesla´n´ı MBrowseru.
Syntaxe dotazu pro ulozˇen´ı:
http://<uzivatel>:<heslo>@eva.fit.vutbr.cz/~xsrbpa00/MBrowser/
transcript?save=<jme´no_za´znamu>
Po proveden´ı tohoto dotazu bude do databa´ze ulozˇena nova´ revize prˇekladu k za´znamu
urcˇene´ho zadany´m jme´nem, prˇicˇemzˇ se zaznamena´ kdo a kdy tuto zmeˇnu nahra´l.
Syntaxe dotazu pro stazˇen´ı:
http://eva.fit.vutbr.cz/~xsrbpa00/MBrowser/transcript?load=<jme´no_za´znamu>
Prˇicˇemzˇ jsou podporova´ny na´sleduj´ıc´ı dodatecˇne´ parametry:
• r, rev nebo revision - pro z´ıska´n´ı konkre´tn´ı revize udane´ porˇadovy´m cˇ´ıslem
• afterr, afterrev nebo afterrevision - skript vygeneruje prˇepis, prˇicˇemzˇ bere v
potaz jen revize s nizˇsˇ´ım a rovny´m porˇadovy´m cˇ´ıslem nezˇ je zadane´. Podrobneˇji viz
da´le.
Prˇ´ıklad vra´t´ı jednu konkre´tn´ı revizi, tedy to co jiny´ uzˇivatel ulozˇil:
http://eva.fit.vutbr.cz/~xsrbpa00/MBrowser/transcript
?load=<jme´no_za´znamu>&rev=5
Soucˇa´st´ı syte´mu spra´vy prˇepis˚u jsou i informace o registrovany´ch uzˇivatel´ıch a spravo-
vany´ch za´znamech: http://eva.fit.vutbr.cz/~xsrbpa00/MBrowser/.
Na sche´matu 3.1 jsou za´kladn´ı entitn´ı mnozˇiny relacˇn´ı databa´ze, ktera´ slouzˇ´ı pro ukla´da´n´ı
prˇepis˚u. Entitou mnozˇiny transcriptions je textovy´ prˇepis naprˇ´ıklad k jednomu za´znamu
z prˇedna´sˇky. Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ım atributem te´to mnozˇiny je jme´no, tedy textovy´ rˇeteˇzec, ktery´m
je mozˇne´ rozliˇsit prˇepisy k r˚uzny´m nahra´vka´m.
Mnozˇina users obsahuje informace o uzˇivatel´ıch, kterˇ´ı prˇisp´ıvaj´ı do syte´mu. Obsahuje
prˇihlasˇovac´ı informace.
Do mnozˇiny revisions jsou ukla´da´ny informace ke konkre´tn´ı revizi, tzn. kdo a kdy ji
ulozˇil a jej´ı porˇadove´ cˇ´ıslo. Nezbytny´m argumentem je odkaz do mnozˇiny transcription,
aby bylo mozˇno zjistit k jake´mu prˇepisu revize patrˇ´ı.
V mnozˇineˇ records jsou ulozˇeny jednotlive´ za´znamy - veˇty prˇepis˚u. Kazˇdy´ za´znam obsa-
huje odkaz do mnozˇiny revisions a da´le pak stejne´ argumenty jako za´znam v MBrowseru,
tzn. start, end, channel, bgcolor, timelabel a samotny´ text.
Pozˇadavek na ulozˇen´ı prˇepisu se provede velice jednodusˇe, ulozˇen´ım za´znamu˚ do ta-
bulek relacˇn´ı databa´ze. Postup prˇi nacˇten´ı prˇepisu je slozˇiteˇjˇs´ı. Jeho podstatou je to, aby
stahovany´ prˇepis splnˇoval podmı´nku, zˇe je pr˚unikem vsˇech dosud ulozˇeny´ch prˇepis˚u. Kazˇdy´
uzˇivatel mu˚zˇe ulozˇit takove´ opravy, ktere´ jsou podle jeho sluchu nejprˇesneˇjˇs´ı. Prˇi pozˇadavku
na stazˇen´ı prˇepisu, jsou vsˇechny cˇasoveˇ odpov´ıdaj´ıc´ı si veˇty zpr˚umeˇrova´ny a vybra´na je ta
verze, na n´ızˇ se shodlo nejv´ıce uzˇivatel˚u. Nahra´l-li uzˇivatel do syste´mu v´ıce reviz´ı, je pouzˇita
jeho posledn´ı u´prava, jednodusˇe rˇecˇeno, kazˇdy´ uzˇivatel ”ma´ jen jeden hlas“. Technicky je































Prˇi rˇesˇen´ı te´to pra´ce bylo zapotrˇeb´ı nacˇerpat a posle´ze aplikovat znalosti technologi´ı zna´zor-
neˇny´ch na schematu 4.1. Bylo to velmi na´rocˇne´ a musel jsem prˇekona´vat necˇekane´ proble´my
a na´strahy, ktere´ cˇasto nesouvisely prˇ´ımo se zada´n´ım. Nastudovat problematiku wxWidgets
nebo vestaveˇne´ho prohl´ızˇecˇe bylo nelehky´m u´kolem, stejneˇ jako se zapojit do rozsa´hle´ho
ty´move´ho projektu, jaky´m MBrowser je. Napsa´n´ı neˇkolika metod bylo podlozˇeno hodinami
a dny cˇetby literatury, procha´zen´ım zdrojovy´ch ko´d˚u, pokusy a omyly...
Nakonec se mi podarˇilo realizovat funkci zpeˇtne´ vazby v MBrowseru. Tedy to, aby
uzˇivatel mohl opravovat prˇepis z rozpozna´vacˇe a sve´ opravy sd´ılet s dalˇs´ımi uzˇivateli. Testo-
val jsem na dostupne´ prˇedna´sˇce s prˇepisy. Jedn´ım z mozˇny´ch rozsˇ´ıˇren´ı, respektive vylepsˇen´ı
MBrowseru je prˇepracova´n´ı datove´ struktury pro uchova´va´n´ı a manipulac´ı se za´znamy
prˇepis˚u, d´ıky cˇemuzˇ by si mohl uzˇivatel vybrat z neˇkolika variant prˇepis˚u. V soucˇasne´ dobeˇ
je na te´to datove´ strukturˇe za´visly´ch neˇkolik komponent a v prˇ´ıpadeˇ jej´ı zmeˇny nen´ı vy-
loucˇena´ nutnost prˇizp˚usoben´ı teˇchto komponent. Nelze take´ jednodusˇe rˇ´ıct jak vylepsˇen´ı
uskutecˇnit, nebot’ tato ota´zka u´zce souvis´ı s rozpozna´vacˇi rˇecˇi a jejich mozˇnostmi, cozˇ je
slozˇita´ vy´zkumna´ oblast.
Prˇ´ıpadne´ vestaveˇn´ı webove´vo prohl´ızˇecˇe jsem se snazˇil prozkoumat do hloubky, jak jen
jsem dovedl a mysl´ım si, zˇe je v budoucnu proveditelne´. Jev´ı se vsˇak jako na´rocˇne´ s ohledem
na nutny´ rozsah implementace. Dalˇs´ı vlastnosti MBrowseru, ktere´ lze vylepsˇovat je nacˇ´ıta´n´ı
dat a s´ıt’ova´ komunikace.
Veˇrˇ´ım, zˇe vy´voj MBrowseru bude pokracˇovat, naprˇ´ıklad v ra´mci bakala´rˇsky´ch a diplo-
movy´ch prac´ı a nakonec se stane plnohodnotnou pomu˚ckou pro kazˇde´ho studenta nasˇ´ı fa-
kulty. Mozˇna´ rovneˇzˇ pro studenty jiny´ch fakult za prˇedpokladu, zˇe i tam se rozsˇ´ıˇr´ı porˇizova´n´ı
za´znamu˚ prˇedna´sˇek. Jsem ra´d, zˇe jsem mohl prˇispeˇt k vylepsˇen´ı na´stroje slouzˇ´ıc´ıho ke stu-
diu. Veˇdomosti a dovednosti, ktere´ jsem doposud z´ıskal na FITu t´ım pa´dem budou prˇ´ınosem











Obra´zek 4.1: Prˇehled pouzˇity´ch technologi´ı
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